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∆ߩ ൌ ߚௌሺܵ െ ௜ܵ௡ሻ െ ߚ்ሺܶ െ ௜ܶ௡ሻ 502 
and a linear equation for the freezing point at the depth of the ice shelf base as a function of salinity: 503 
ሺ ∗ܶ െ ∗ܶ௜௡ሻ ൌ ሺܶ െ ௜ܶ௡ሻ െ ߣଵሺܵ െ ௜ܵ௡ሻ 504 
leads to an expression for the density deficit in terms of the thermal driving deficit50: 505 
Δߩ ൌ ሺ ∗ܶ െ ∗ܶ௜௡ሻ ቊߚௌ ௜ܵ௡ െ ߚ்
ሾ ∗ܶ௜௡ ൅ ሺܮ௜ െ ܿ௜ ∗ܶ௜ሻ ܿ⁄ ሿ





∗ܶ ൌ ߝ ∗ܶ௜௡					0 ൏ ߝ ൏ 1 511 
and combining all the above results leads to an expression for the melt rate that is a quadratic 512 
function of the inflow temperature: 513 









ܧ଴∆ܷ sin ߠ ሺ ∗ܶ௜௡ െ ∗ܶሻ ൎ ܥௗଵ ଶ⁄ Γ்ௌܷ ∗ܶ 522 
Both heat fluxes scale with the speed of the boundary current, in recognition of the fact that current 523 
shear drives the turbulent mixing.  Using the above balance, the expression for ε becomes: 524 





















































































































































Year  Ice properties  mCDW properties  WW properties 
T  S  DO  T  S  DO  T  S  DO 

















































Properties are potential  temperature  (T  in  °C), practical salinity  (S) and concentration of dissolved 




sea  level47.   Properties of mCDW come  from observation, while those of WW are derived  from an 
assumed salinity, with subscripts fp and sat indicating, respectively, the freezing point at atmospheric 










Year  2000  2006  2007  2009  2011  2012  2014  2016 
Geostrophic solutions
Number and type (F/T)  21 (F)  8 (F)  55 (F)  28 (T)  56 (T)  56 (F)  19 (T)  20 (F) 
Mean inflow properties 
Transport (Sv)  1.17  0.39  0.61  0.71  0.46  0.64  0.83  0.79 
STD (Sv)  0.28  0.05  0.19  0.37  0.07  0.06  0.12  0.24 
Temperature (°C)  1.14  1.89  1.63  2.06  1.98  1.20  0.92  0.89 
STD (°C)  0.09  0.19  0.19  0.22  0.12  0.27  0.04  0.13 
Meltwater fraction (permille)  2.2  2.3  5.7  4.9  3.7  3.6  3.4  4.1 
STD (permille)  1.0  0.9  1.9  1.8  1.1  2.3  1.2  1.5 
Mean section properties 
Net transport (Gt yr‐1)  31.0  65.6  31.0  88.2  51.5  20.9  23.1  20.5 
STD (Gt yr‐1)  2.5  5.1  10.8  23.4  7.0  3.3  6.9  10.8 
Net melt transport (Gt yr‐1)  20.8  45.9  33.8  97.2  56.2  19.7  30.6  18.5 
STD (Gt yr‐1)  4.4  10.1  16.7  30.8  9.8  5.1  7.8  10.9 
Temperature (°C)  1.07  1.59  1.54  1.87  1.67  1.16  0.97  1.02 
STD (°C)  0.09  0.10  0.20  0.20  0.15  0.14  0.02  0.03 
 
LADCP solutions
Number and type (F/T)  24 (F)  40 (T)  28 (T)  28 (T) 
Mean inflow properties 
Transport (Sv)  0.99  1.17  0.72  0.51 
STD (Sv)  0.46  0.49  0.18  0.09 
Temperature (°C)  1.15  1.70  2.20  1.14 
STD (°C)  0.09  0.34  0.13    0.06 
Meltwater fraction (permille)  1.7  4.9  4.2    2.0 
STD (permille)  1.2  1.6  1.0  1.2 
Mean section properties 
Net transport (Gt yr‐1)  24.9  82.1  81.5  16.7 
STD (Gt yr‐1)  6.1  21.9  12.7  3.3 
Net melt transport (Gt yr‐1)  23.8  90.8  99.6  20.5 
STD (Gt yr‐1)  8.1  37.9  17.3  2.9 
Temperature (°C)  1.12  1.64  1.85  1.02 





















































Supplementary Figure 4 | Geostrophic  currents perpendicular  to Dotson  Ice Front.   Geostrophic 




additions  required  for  the  resulting  geostrophic  circulation  (right‐hand  panels)  to  satisfy  integral 
constraints on  the net  transport of heat,  salt  and dissolved oxygen  (Methods, particular  solution 









currents  perpendicular  to  the  ice  front  between  each  station  pair  (left)  and  minimum  depth‐
independent  velocity  adjustments  (centre)  required  for  the  resulting  circulation  (right)  to  satisfy 
integral  constraints  on  the  net  transport  of  heat,  salt  and  dissolved  oxygen  (Methods,  particular 















vertical  solid  and  dashed  lines,  respectively,  and  are  noted  numerically  above  each  plot.   Mean 
temperatures  are  averaged  over  the  relevant  section  area  included  in  the  constrained  budget 
calculation.  Final score‐weighted results are used in Figure 4 of the main text. 
